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Abstract 



The arrangement has a pump (2a) connected to the pressure reservoir (6,10) to generate the pressure and 
at least a second pump (2b,2c) for generating pressure independently of the first pump. The pumps are 
connected In parallel and operate at different pumping power levels. The maximum overall power of the 
pumps is matched to the maximum required vol. flow for the pressure reservoir. An Independent claim is 
also Included for a method of providing pressure in a motor vehicle pressure reservoir. 
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® Vorrichtung und Verfahren zur Bereitstellung von Druck in einem Druckspeicher eines Kraftfahrzeuges 
@ Um bei der Bereitstellung von Druck in einem Druck- 
speicher (6, 10) in einem Kraftfahrzeug, beispt'eisweise in 

einem Unterdruckspeicher (6) fur einen Bremskraftver- 

starker, eine hohe Betriebssicherheit zu gewahrleisten, ist 

die Anordnung von mehreren Pumpen (2a, 2b, 2c) vorge- 

sehen, die unabhangig voneinander zur Druckerzeugung 

herangezogen warden. Die Pumpen (2a, 2b, 2c) sind da bei j^f 

insbesondere fur unterschiedliche Volumenstrome aus- 

gelegt und werden von einer Steuereinheit (14) derart an- 

gesteuert, dass die Pumpen (2a, 2b, 2c) moglichst wentg 

etn- und ausgeschaltet werden. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren 
zur Bereitstellung von Druck in einem Druckspeicher eines 
Kraflfahrzeugs, bei der der Druckspeicher zum Druckauf- 5 
bau mit einer Pumpe verbunden ist. 

Der Druckspeicher dient in einem Kraflfahrzeug im All- 
gemeinen zur Bereitstellung von Druck fur ein Funktions- 
element. Er ist beispielswcise als Unterdruckspeicher ausge- 
bildet und stellt den Unterdruck einem Dremskraftverstarker iO 
fur dcsscn Bctricb zur Vcrfiigung. Wcitcrc Funktionsclc- 
mente im Kraflfahrzeug, die uber einen Druckspeicher an- 
gesteuert werden, sind beispielswcise pneumatisch aktivier- 
bare Fensterheber oder eine pneumatisch aktivierbare Zen- 
tralverriegelung . ^ 5 

Zum Dnickautbau wird ublicherweise eine Pumpe heran- 
gezogen. deren Pumpleistung auf den maximal erforderli- 
chen Volumenstrom abgestimmt ist, damit die einzelnen 
Funktioaselemente jederzeit einsatzbereit sind. Zur Auf- 
rechterhaltung des Drucks schaltel die Pumpe im FaUe eines 20 
Unterdruckspeichers bei tJberschreiten eines Druckwerts 
und im FaUe eines tTberdruckspeichers bei Unterschreiten 
ernes Druckwerts ein, Sobald ein vorgegebener SoUwert er- 
reicht wird, schaltet die Pumpe wicdcr ab. Zur Aufrechter- 
haltung dcs Drucks im Druckspeicher sind dahcr viclc Ein- 25 
schalt- und Ausschaltvorgange notwendig. Dies bedeutet fiir 
die Pumpe eine hohe Belastung und erhdht die Ausfallwahr- 
scheinlichkeit. Aus Sicherheitsgrunden ist insbesondere bei 
einem Unterdruckspeicher fiir einen Bremskraftverstarker 
der AusfaU der Pumpe auBerst bedenkUch. da dies zu einem 30 
Ausfall des Bremskraftverstaikers fiihrt und somit die Funk- 
tionsfahigkeit der Bremsen deutlich eingeschrankt ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Bereitstellung von 
Druck in einem Druckspeicher eines Kraftfahrzeugs anzu- 35 
geben, bei denen der Druck zuverlassig bereitgestellt wird. 

Die auf die Vorrichtung gerichtete Aufgabe wird gemaB 
der Erfindung gelost, indem ein Druckspeicher zum Druck- 
aufbau mit cincr crstcn Pumpe vcrbundca ist, und cine wci- 
tere Pumpe zur von der ersten Pumpe unabhangigen Druck- 40 
erzeugung vorgesehen ist 

Durch die zusatzliche Anordnung zumindest einer weite- 
ren Pumpe ist zum einen eine gewisse Redundanz eneicht, 
so dass bei Ausf ail der ersten Pumpe weiterhin der Druck im 
Druckspeicher. der insbesondere als Druckluftspeicher aus- 45 
gebildet ist, aufgebaut und aufrecht erhaiten wiid. Zum an- 
deren wird durch die Unabhangigkeit der Pumpen erreicht, 
dass sie sich nicht nachteilig beeinflassen, beispielswcise 
wenn eine der Pumpen versagu und dass unabhangig vom 
Betriebszustand der ersten Pumpe die zweite Pumpe insbe- 50 
sondere gieichzeitig betrieben werden kann. Insbesondere 
ist cs dadurch moglich, bei nur geringen Volumenstroman- 
fordcrungcn Icdiglich cine Pumpe zu bctrcibcn, die bcvor- 
zugt nicht fur den maximal erforderlichen Volumenstrom 
ausgebildet ist. Dadurch ist die Anzahl der notwendigen 55 
Schaltvorgange zur Auirechterhaltung des Drucks im Ver- 
gleich zu einer auf den maximalen Volumenstrom einge- 
stellten Einzeipumpe reduziert. 

Zum unabhangigen Berrieb der beiden Pumpen sind diese 
vorzugsweise parallel zueinander angeordnet. 6o 

Da bei unterschiedlichen Beiriebszustanden zur Aufrech- 
terhaltung des Drucks unterschiedliche Volumensirome von 
dent Pumpensysteiu bereitgesielll werden niussen, isl es au- 
Berst zwcckdienlich, wenn die Pumpen unterschiedliche 
Pumpleistungen aufweisen. Dabci wird jeweils diejenige 65 
Pumpe betrieben, deren Pumpleistung fur die erforderliche 
Pumpleistung ausreicht, so dass moglichst wenige Ein- und 
Ausschaltvorgange notwendig sind. 



Fiir eine moglichst optimale Auslegung der Pumpen ist 
die maximale Gesamtleistung der Pumpen auf den fur den 
Druckspeicher maximal erforderlichen Volumenstrom abge- 
stimmt. Dadurch wird fur Betriebszustande mit dem hoch- 
sten Drucklufiverbrauch ein permanenter und storungsfreier 
Betrieb gewahrleistet, ohne dass die Pumpen des Pumpsy- 
stems Uberdimensionien sind. 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung uber- 
nimmt die Ansteuerung der einzelnen Pumpen eine Steuer- 
einhcit, die mit einem Dnicksensor verbunden ist, uber den 
der im Druckspeicher hcrrschcndc Druck crfasst wird. Die 
Steuereinheit ist dabei derart ausgelegt, dass sie in Abhan- 
gigkeit des vom Drucksensor gemessenen Drucks zum ei- 
nen den aktuell erforderlichen Volumenstrom bestimmt und 
zum anderen die Pumpe oder die Pumpe nkombination aus- 
wahlt, deren Pumpleistung dem aktuell erforderlichen Volu- 
menstrom am ehesten entspricht. Die Steuereinrichtung ge- 
wahrleistet daher auf der einen Seite die Einsiellung eines 
gewunschten Druckwerts im Druckspeicher und sotgt zum 
anderen dafiir, dass die Pumpen moglichst schonend mit we- 
nig Ein- und Ausschaltvorgangen gefahren werden. 

Urn die Belriebssicherheit auch im Hinblick auf mogliche 
Leckagcn im druckfuhrenden System zu erhohen, sind die 
Pumpen in voncinander unabhangigen PUmpieitungcn ange- 
ordnet. 

Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn jeder Pumpe ein se- 
parates Sperrventil zugeordnet ist, welches zur Aufrechter- 
haltung des Drucks im Druckspeicher bei Ausfall der zum 
Sperrventil zugehorigen Pumpe dient. Das Sperrventil ver- 
hindert also bei Ausfall einer Pumpe das Ausstromen von 
Fluid aus dem Druckspeicher im FaUe eines Oberdruckspei-- 
chers und das Einstromen von Fluid im FaUe eines Unter- 
druckspeichers. Das Sperrventil gewahrleistet zugleich ei- 
nen unabhangigen Betrieb der einzelnen Pumpen. da es st5- 
rende Auswirkungen der einzelnen Pumpe auf andere Pum- 
pen vermeidet, 

Fiir den unabhangigen und storungsfreien Betrieb sind die 
Pumpen vorzugsweise mit jeweils einem clektromotori- 
schcn Antricb ausgcrustct, wobci die einzelnen Antricbc der 
Pumpen unabhangig voneinander abgesichert sind. 

Die unabhangige Anordnung von mehreren Pumpen ist 
Teil eines Sicherheitskonzepts zur Aufrechterhaltung des 
Drucks im Druckspeicher. In der ersten Stufe dieses Sicher- 
heitskonzepts wird der Druck im WesenUichen mit Hilfe der 
inteUigenten Steuerung durch die Steuereinheit zuverlassig 
aufgebaut und aufrecht erhaiten. In einer vorteiUiafien Aus- 
gestaltung ist im Rahmen einer zweiten Stufe dieses Sicher- 
heitskonzepts ein Schalter, insbesondere ein Druckschalter 
vorgesehen. Dieser ist zum zwangsweisen Einschalten aller 
Pumpen ausgelegt ist, sobald ein bestiimnter Druck-Grcnz- 
wcrt im Druckspeicher erreicht ist. Diese zweite Stufe des 
Sicherheitskonzepts ist bcispielsweise fur einen AusfaU der 
Steuereinheit vorgesehen, um die Bctricbssichcrhcit auch 
bei AusfaU der Steuereinrichtung zu gewahrleisten. 

Die auf das Verfahren gerichtete Aufgabe wird erfin- 
dungsgemaB gelost, indem zur Bereitstellung von Druck in 
einem Druckspeicher eines Kraftfahrzeugs eine erste Pumpe 
dient. und dass eine weitere Pumpe bei Bedarf zum Dmck- 
aufbau herange/ogen wird, welche unabhangig von der er- 
sten Pumpe Druck im Druckspeicher erzeugt. 

Die beiden Pumpen werden altemativ oder in Erganzung 
zueinander betrieben und insbesondere in Abhangigkeit der 
aktueU erforderlichen Pumpleistung. Durch die Anordnung 
zweier unabhangig voneinander arbeitender Pumpen ist eine 
hohe Detriebssicherheit dcs Verfahrens erreicht. 

Um mogUchst wenig Einschalt- und Ausschaltvorgange 
zu erreichen, weisen die Pumpen vorzugsweise unterschied- 
Uche Pumpleistungen auf, und es wird jeweils die Pumpe 



DE 199 39 200 A 1 



Oder die Pumpenkombination in Abhangigkeit des zur Ein- 
stellung des Drucks aktuell erforderlichen Volumenstroms 
eingeschaltet, derea Pumpleistung dem aktuell erforderli- 
chen Volumenstrom am ehesten enlspricht. 

In einer weiteren Sichertieitsstufe zur Aufrechterhaltung 5 
des Drucks werden bei Erreichen eines Druck-Grenzwens 
bevorzugt alle Pumpen zwangsweise eingeschaltet. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und besondere Vor- 
zuge des Verfahrens ergeben sich in sinngemaBer Abwand- 
lung der auf die Vorrichtung bezogencn bevorzugten Aus- 10 
fiihrungsformcn mit ihrcn Vortcilcn. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im Folgen- 
den niiher erlautert. In der einzigen Figur der Zeichnung ist 
anhand eines Blockschaltbilds eine Vorrichtung zur Bereil- 
stellung von Druck in einem Druckspeicher schemadsch iS 
dargestellt. 

GemaB der Figur ist die Vorrichtung zur Bereitstellung 
von Druck als ein Pumpensystem mit drei Pumpen unter- 
schiedlicher Pumpleistung ausgestaltet und weist eine kleine 
Pumpe 2a, eine mittlere Pumpe 2b und eine groBe Pumpe 2c 20 
auf. Die Pumpen 2a, 2b, 2c sind parallel zueinander ange- 
ordnet und uber ihnen zugeordnete, zueinander unabhangige 
Pumpleitungen 4a, 4b, 4c und iiber ein gemeinsamcs Lei- 
tungsstuck 4 an einem Druckspeicher 6 angeschlossen. Die- 
scr ist insbcsondcrc cin Untcrdruckspcichcr fiir cincn 25 
Bremskraftverstiirker in einem Kraftfahrzeug. Die Pumplei- 
tungen 4a, 4b, 4c und das Leitungsstiick 4 sind also als Sau- 
gleitungen ausgefuhrt und bilden mit den Pumpen 2a, 2b. 2c 
und dem Druckspeicher 6 ein Unterdrucksystem. Als Fluid 
zur Druckerzeugung wird vorzugsweise Lutl verwendet. so 

Driickseitig sind die Pumpen 2a, 2b, 2c iiber Druckleitun- 
gen 8 bevorzugt mit einem IJbcrdruckspeicher 10 eines 
Uberdrucksystems verbunden. Dieses Uberdrucksystem 
dient in gleicher Weise wie das Unterdrucksystem ziir An- 
steuerung eines Funklionselements im Kraftfahrzeug, Ein 35 
solches Funktionselement ist neben dem Breniskraftverstar- 
ker beispielsweise eine pneumatisch betatigbare Z^ntralver- 
riegelung. Das Pumpsystem dient also zur gleichzeitigen 
Bereitstellung von Untcrdruck im Untcrdruckspcichcr 6 und 
von Uberdruck im Uberdruckspeicher 10. 40 

Die Funktionsweise des Pumpsystems mit seinen Sicher- 
heitsvorkehrungen wird im Folgenden im Zusammenhang 
mit dem Unterdruckspeicher 6 erlautert. Die dargelegten 
Prinzipien lassen sich in gleicher Weise auch auf die Ober- 
dnjckseite tibertragen. 45 

Zur t Jberwachung des Drucks im Druckspeicher 6 ist ein 
als Druckwachter ausgestalteter Drucksensor 12 vorgese- 
hen, der beispielsweise unmittelbar vor dem Druckspeicher 
6 in das LeitungsstQck 4 geschaltet ist und dort den im 
Druckspeichw: 6 herrschenden Druck mifit. Der Drucksen- 50 
sor 12 ist mit einer StcuereinrichUing 14 verbunden, der er 
den gemessenen Druckwert beispielsweise elektronisch 
iibcrmittclt. Die Stcucrcinhcit 14 ist mit jcdcr cinzclncn 
Pumpe 2a, 2b, 2c uber jeweils einen Leitungsstrang 16a, 
16b, 16c verbunden. Diese Leitungsstrange 16a, 16b, 16c 55 
umfassen beispielsweise die Stromversorgung fur die ein- 
zelnen Pumpen 2a, 2b, 2c und umfassen weiterhin Datenlei- 
tungen zum Austausch und Abgleich von Daten zwischen 
Steuereinheit 14 und den Pumpen 2a, 2b. 2c. Tnsbesondere 
werden uber die Daienleitungen auch Steuerbefehie uber- 60 
mittelL 

Neben dem Drucksensor 12 wird der Druck im Druck- 
speicher 6 zusiitzlich von einem Druckschaller 18 erfassl, 
der zum Ein- und Ausschalten der einzelnen Pumpen 2a, 2b, 
2c in Abhangigkeit eines bcstinmitcn Druckwerts mit dicsen 65 
iiber jeweils cine Schaldeitung 20 verbunden ist. Diese sind 
bevorzugt mit den von der Steuereinheit 14 zu den IHjmpen 
2a, 2b, 2c flihrenden Stromversorgungsleimngen der Lei- 



tungsstrange 16a, 16b, 16c verbunden. Die Schaltleitung 20 
ist alteraativ als Signalleitung ausgefuhrt. 

Die Stromversorgungsleitungen fuhren zu in den Pumpen 
2a, 2b, 2c angeordneten Elektromotoren 22, die einen jewei- 
ligen Pumpenmechanismus 23 anu-eiben. Die Stromversor- 
gungen fiir die einzehien Pumpen 2a. 2b, 2c sind unabhan- 
gig voneinander ausgefuhrt und weisen insbesondere den 
einzelnen Pumpen 2a, 2b, 2c zugeordnete Sicherungen 24 
auf. 

Auf der Saugseite der Pumpen 2a, 2b, 2c sind in den Pum- 
pleitungen 4a. 4b, 4c insbcsondcrc als Ruckschlagvcntilc 
ausgebildete Sperrventile 26a, 26b, 26c angeordnet. Diese 
verhindem ein Einstromen von Luft in den Unterdruckspei- 
cher 6, wenn beispielsweise die dem Sperrventil 26a zuge- 
ordnete Pumpe 2a ausfallt, oder die Pumpleitung 4a ein 
Leek hat. 

Das Pumpensystem ist insbesondere als zweistufiges Si- 
cherheitssystem ausgestaltet, wobei das wesentliche Ele- 
ment der ersten Sicherheitsstufe die Anordnung der parallel 
zueinander geschalteten und unabhangig voneinander arbei- 
tenden Pumpen 2a, 2b, 2c sind, die Uber die Steuereinheit 14 
gesteuert werden. Ein wesentliches Element der ersten Si- 
cherheitsstufe ist die Aufteilung der Gesamtpumpleistung 
auf mehrere Pumpen, so dass bei Ausfall einer Pumpe, bei- 
spielsweise der mitdcrcn Pumpe 2b, weiterhin der notwcn- 
dige Unterdruck im Unterdruckspeicher 6 gewiihrleistet ist. 
Ein weiteres wesentliches Element ist darin zu sehen, dass 
die En- und Ausschaltvotgange gegenuber einer einzigen 
Pumpe mit maximalem Volumenstrom reduziert sind, so 
dass die Ausfallwahrscheinlichkeit der einzelnen Pumpen 
2a, 2b, 2c moglichst gering ist. Hierzu sind die Pumpen 2a, 
2b,2c furunterschiedHche Pumpleistungen ausgestaltet. Bei 
unierschiedlichen Volumensu-om-Anforderungen seitens 
des Druckspeichers 6 wird von der Steuereinheit 14 eine 
Pumpe Oder eine Pumpenkombination mil einer geeigneten 
Pumpleistung eingeschaltet. 

Die einzelnen Pumpen 2a, 2b, 2c werden von der Steuer- 
einheit 14 uberwacht und angesteuert. Hierzu wird vom 
Drucksensor 12 der aktuell im Druckspeicher 6 hcrrschcndc 
Unterdruck ubermittelt. Anhand diesen Wertes berechnet 
die Steuereinheit 14 die aktuell erforderliche Pumpleistung 
und wahlt eine Pumpe oder eine Pumpenkombination aus. 
Hierzu besitzt die Steuereinheit 14 ein Steuermodul 14a. 

Sie umfasst weiterhin ein Vendlsteuerungsmodul 14b so- 
wie ein Druckmessmodul 14c. Das Vcntilsteuerungsmodul 
14b dient beispielsweise zur Ansteuerung von in den einzel- 
nen Pumpen 2a, 2b, 2c integrierten Vendlen 15. Diese Ven- 
ule 15 steuem insbesondere den Volumenstrom vom Uber- 
druckspeicher 10 zum Unterdruckspeicher 6 Uber die Pum- 
pen 2a, 2b, 2c. Diese werden im Bedarfsfall uber einen At- 
mospharenanschluss 17 mit der Aimosphare verbunden. 
Das Druckmessmodul 14c dient insbesondere zur Uberwa- 
chung und KonuroUc der an den Pumpen 2a, 2b, 2c anlicgcn- 
den Druckverhaltnisse. Die einzelnen Module der Steuer- 
einheit 14 stehen uber die Leitungsstrange 16a, 16b, 16c mit 
den jeweiligen Pumpen 2a, 2b, 2c zum Datenaustausch in 
Verbindung. Uber das Druckmessmodul 14c besteht bei- 
spielsweise die Moglichkeit, den Ausfall einer der Pumpen 
7U erkennen, wenn ein erwarteter SoUwert nicht mehr er- 
reicht wird. 

pas wesentliche Element fUr die zweite Stufe des Sicher- 
heitskonzepls ist der Druckschaller 18. der bei Unterschrei- 
ten eines Druckwerts iin Unterdruckspeicher 6 aile Pumpen 
zwangsweise einschaltet, Der Druckwert, ab dem der 
Druckschaller 18 schaitct, liegt beispielsweise bei 300 Mil- 
libar Unterdruck, wohingegen die Steuereinheit 14 bei ei- 
nem vom Drucksensor 12 gemessenen Wert von 400 Milli- 
bar bereits eine der Pumpen 2a, 2b, 2c einschaltet. Ein Errei- 
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Chen des geringen Druckwerts von 300 iMilUbar Unterdruck 
mdiziert also einen Ausfall der Steuereinheit. Die zweite SU 
cherheitsstufe gewahrleistet daher bei Ausfail der Steuerein- 
heit 14 die Aufrechterhaltung des Unterdrucks. Wahread die 
Steuereinheit 14 zur Zu- bzw. Abschaltung der Pumpen 2a 
2b, 2c vorzugsweise elektronische Schalter benutzt, ist die 
Schaltfunktion des Drucksc halters 18 bevorzugt mecha- 
msch ausgebildet. Daiiiit wird eine Unabhangigkeit von 
elektronischen Komponentcn erziclt. Hierzu wird beispiels- 
wcise ein Schaithcbcl im Druckschalter 18 mit dem Druck 
aus dcni Druckspcichcr 6 bcaufschlagt und iibcr die dadurch 
auf ihn ausgeiibte Kraft in einer SchlieBstellung gehalten 
Bei Unterschreiten des Druckwerts verlasst der Schalthebel 
die SchheBsteUung und schaltet die Pumpen aUe gleichzei- 
Ug und unabhangig von der Steuereinheit 14 ein. Sobald der 
Sollwert im Druckspeicher 6 wieder erreicht ist, schaltet der 
Druckschalter 18 die Pumpen 2a, 2b, 2c aus. 

ParaUel zu den beiden Stufen des Sicherheitskonzepls 
sind als zusatzliche Sicherungsmafinahmen die Sperrventile 
26a. 26b, 26c sowie die Sicherungen 24 vorgesehen. die ge- 
wahrleisten, dass eine Storung bei einer der Pumpen 2a, 2b 
2c auswurkungsfrei auf die restlichen Pumpen bleibt. Bei ei- 
ner elektrischen Stoning wird beispielsweise die dcfektc 
Pumpc uber die zugeordncte Sichening 24 vom Stromnctz 
gcnommcn. 

Das dargesteUte Sicherheitskonzept gewahrleistet die 
Aufrechterhaltung des gewunschten Druckwerts im Druck- 
speicher 6 und bietet somit eine hohe Versorgungssicherheit 
fur die an den Druckspeicher 6 angeschlossenen Sicher- 
heitssysteme, wie beispielsweise fiir einen Bremskrattver- 
starker. Denn bei Auftreten eines mechanischen, elektri- 
schen Oder eines pneumatischen Defekts an einer der Pum- 
pen 2a, 2b, 2c bleibt die Versorgungssicherheit durch die 
resthchen Pumpen 2a, 2b, 2c gewahrleistet. Zudem ist die 
mechanische Belastung der einzelnen Pumpen 2a, 2b, 2c 
sehr gering, da uber die Steuereinheit 14 ein angepasster Vo- 
lumenstrom eingestellt wird, und die Ein- und Ausschalt- 
vorgange auf ein Minimum reduziert werden. Wesentlich ist 
die unabhangigc Anordnung der Pumpen, die sich nicht zu- 
letzt dann auBen, dass jede Pumpe separat elektrisch abge- 
sichert ist, und dass die Pumpen 2a, 2b, 2c in jeweils einer 
eigenen Pumpleitung 4a, 4b, 4c parallel zueinander ange- 
ordnet sind. Dadurch ist es ermoglicht, die Pumpen 2a, 2b, 
2c uber die Sperrventile 26a, 26b, 26c vom restlichen Lei- 
tungssystem abzutrennen. 
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2b mittlere Pumpe 
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4a Pumpleitung 
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4c Pumpleitung 
6 Druckspeicher 
8 Druckleitung 
10 Oberdruckspeicher 
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16a Leitungsstrang 
16b Leitungsstrang 
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18 Druckschalter 
20 Schaitleitung 

22 Elektromotor 

23 Pumpenmechanismus 
24a Sicherung 

24b Sicherung 
24c Sicherung 
26a Sperrventil 
26b Sperrventil 
26c Sperrvendl 

PatentansprCiche 

1 . Vorrichtung zur Bereitsteliung von Druck in einem 
Druckspeicher (6. 10) eines Kraftfahrzeugs, bei der der 
Druckspeicher (6, 10) zum Druckautbau mit einer er- 
sten Pumpe (2a) verbunden ist, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine weitere Pumpe (2b, 2c) zur von der er- 
sien Pumpe (2a) unabhangigen Druckerzeugung voree- 
sebcnist. c» & e 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Pumpen (2a. 2b, 2c) parallel zueinan- 
der angeordnet sind, 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kcnnzcichnct, dass die Pumpen (2a, 2b, 2c) untcr- 
schiedliche Pumpleistungen aufweisen. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spniche, dadurch gekennzeichnet, dass die maximale 
(Jesamtleistung der Pumpen (2a, 2b, 2c) auf den fur 
den Druckspeicher (6, 10) maximal erforderlichen Vo- 
lumenstrom abgestimmt ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein insbesondere als Druckwachter 
ausgestaltcter Drucksensor (12) zur Erfassung des im 
Druckspeicher (6, 10) herrschenden Drucks vorgese- 
hen ist, dass der Drucksensor (12) mit einer Steuerein- 
heit (14) verbunden ist, und dass die Steuereinheit (14) 
dcrart ausgelegt ist, dass sic in Abhangigkeit des vom 
Drucksensor (12) gcmcsscncn Drucks den aktucU er- 
forderlichen Volumensu-om bestimmt und die Pumpe 
(2a) Oder die Pumpenkombination (2a, 2b) auswahlt, 
deren Pumpleistung dem aktueU erforderlichem Volu- 
mensUrom am ehesten entspricht 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpen 
(2a, 2b, 2c) in voneinander unabhangigen Pumpleitun- 
gen (4a, 4b, 4c) angeordnet sind. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Pumpe 
(2a, 2b, 2c) ein separates Sperrvendl (16a, 16b, 16c) 
zugeordnet ist, welches zur Aufrechterhaltung des 
Drucks im Druckspeicher (6, 10) bei Ausfall der zum 
Sperrventil (16a, 16b, 16c) zugchorigcn Pumpc (2a, 2b, 
2c) dient. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpen 
(2a, 2b, 2c) jeweils einen elektromotorischen Antrieb 
(22) aufweisen, und dass die einzelnen AnUiebe (22) 
unabhangig voneinander abgesichert sind. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Schalter, 
insbesondere ein Druckschalter (18) vorgesehen ist,' 
der zum zwangsweisen Einschallen aUer Pumpen (2a, 
2b, 2c) ausgelegt ist, sobald ein besdnmitcr Druck- 
Grenzwert im Druckspeicher (6, 10) erreicht ist. 

10. Verfahren zur Bereitsteliung von Druck in einem 
Druckspeicher (6. 10) eines Kraftfahrzeugs, bei dem . 
zum Druckaufbau eine erste Pumpe (2a) dient, dadurch 
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gekennzeichnet, dass eine weitere Pumpe (2b, 2c) bei 
Bedarf zum Druclcaufbau herangezogen wird, und dass 
die weitere Pumpe (2b, 2c) unabhangig von der ersten 
Pumpe (2a) Druck im Dmckspeicher (6. 10) erzeugt. 

11. Verfahren nach Anspnich 10. dadurch gekenn- 5 
zeichnet, dass die Pumpcn (2a. 2b, 2c) eine unter- 
schiedliche Pumpleisiung aufweisen, und dass in Ab- 
hangigkeit des zur Einslellung des Drucks aktuell er- 
forderlichen Volumenstroms jeweils die Pumpe (2a) 
Oder die Pumpenkombination (2a, 2b) cingcschaltet lO 
wird, dcrcn Pumplcistung dcm aktuell crfordcrlichcm 
Volumenstrom am ehesten entspricht. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei Erreichen eines Druck-Grenz- 
werts aUe Pumpen (2a, 2b, 2c) zwangsweise einge- 15 
schaltet werden. 
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